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(57) Abstract: The invention relates to a 
method for operating a camshaft adjusting 
device, wherein the actual position of a 
camshaft with respect to the rotation of the 
crankshaft is guided by means of an actuator 
into a correspondingly desired position 
determined in a control unit. An error signal 
is produced in the event of a constant deviation 
between the actual position and the desired 
position. According to the invention, the error 
signal is formed into several levels according 
to the deviation. Different weightings are 
attributed to the individual levels of the error 
message. Due to said measures, error messages 
can be processed with different weightings. 
Errors which are not serious but need to be 
observed, can thus be treated separately from 
more serious errors. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende 
Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben 
einer Nockenwellenverstelleinrichtung. 
Bei einem Verfahren zum Betreiben einer 
Nockenwellenverstelleinrichtung wird mittels 
eines Stellantriebs die Iststellung einer Nocken- 
welle beziiglich der Rotation der Kurbelwelle 
entsprechend einer in einer Steuereinheit 
ermittelten Sollstellung nachgefuhrt. Beim 
Auftreten einer andauernden Regelabweichung 
zwischen Iststellung und Sollstellung wird ein 
Fehlersignal erzeugt. GemaB der Erfindung 
wind das Fehlersignal in Abhangigkeit der 
Regelabweichung mehrstufig gestaltet, wo bei 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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einzelnen Stufen der Fehlermeldung unterschiedliche Gewichtungen beigemessen werden. Durch diese MaBnahme konnen Fehler- 
meldungen unterschiedlicher Gewichtung verarbeitet werden. Fehler, die nicht schwerwiegend sind, aber dennoch der Beachtung 
bedurfen, konnen gesondert von schwerwiegenderen Fehlern behandelt werden. 
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Verfahren zum Betreiben einer Nockenwellenverstelleinrichtung 

Die vorliegende Erfmdung betriflt ein Verfahren zum Betreiben einer Nockenwellenver- 
stelleinrichtung. Nockenwellenverstelleinrichtungen, bei denen mittels eines Stellantriebs 
die Iststellung einer Nockenwelle beziiglich der Rotation der Kurbelwelle entsprechend 
einer in einer Steuereinheit ermittelten Sollstellung nachgefiihrt wird, sind allgemein be- 
kannt. 

Dabei sind prinzipiell zweierlei Arten von Nockenwellenverstelleinrichtungen bekannt. 
Bei der einen Art erfolgt ein von anderen Aggregaten unabhangiges Erzeugen der No- 
ckenwellenverstellung. Hierzu konnen beispielsweise elektrische Nockenwellensteller 
verwendet werden. Die andere Art der Nockenwellenverstelleinrichtungen sind solche, 
bei denen die zum Erzeugen der Nockenwellenverstellung erforderliche Energie direkt 
von einem Nebenaggregat der Brennkraftmaschine, wie beispielsweise der Oldruckpum- 
pe des Motorolkreislaufes, gespeist wird. 

Unabhangig von der Tatsache, ob eine Nockenwellenverstelleinrichtung einen eigenen o- 
der einen an anderweitige Einrichtungen gekoppelten Antrieb aufweist, stellt sich das 
Problem, dass dann, wenn eine ungenaue Regelung auftritt, zum einen das Abgasverhal- 
ten des Fahrzeugs und zum anderen auch das Fahrzeugverhalten hinsichtlich der Motor- 
leistung und dem Ansprechverhalten andert. Dabei ist es bekannt, dass dann, wenn eine 
zu grofle Beeintrachtigung des Abgasverhaltens der Brennkraftmaschine auftritt, eine flir 
den Fahrer erfassbare Fehlermeldung generiert wird, welche ihn zum unverzuglichen 
Aufsuchen einer Werkstatt zwecks Behebung des Mangels auffordert. 
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Es ist Aufgabe der Erfindung, beim Auftreten von Regelabweichungen zwischen dem 
Sollwert fur die Stellung der Nockenweile und dem eingesteuerten Istwert eine differen- 
ziertere Reaktion zu errnoglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren gemaB dem Anspruch 1 ge- 
lost. 

Bei einem Verfahren zum Betreiben einer Nockenwellenverstelleinrichtung wird mittels 
eines Stellantriebs die Iststellung einer Nockenweile beziiglich der Rotation der Kurbel- 
welle entsprechend einer in einer Steuereinheit ermittelten Sollstellung nachgefiihrt. Beim 
Auftreten einer andauernden Regelabweichung zwischen Iststellung und Sollstellung 
wird ein Fehlersignal erzeugt. GemaB der Erfindung wird das Fehlersignal in Abhangig- 
keit der Regelabweichung mehrstufig gestaltet, wobei den einzelnen Stufen der Fehler- 
meldung unterschiedliche Gewichtungen beigemessen werden. Durch diese MaJinahme 
konnen Fehlermeldungen unterschiedlicher Gewichtung verarbeitet werden. Fehler, die 
nicht schwerwiegend sind, aber dennoch der Beachtung bedurfen, konnen gesondert von 
schwerwiegenderen Fehlem behandelt werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt in Abhangigkeit der Stufe 
der Fehlermeldung eine Information des Fahrers uber das Auftreten eines Fehlers. Durch 
diese MaBnahme wird erreicht, dass der Verfahrer entsprechend der Stufe der Fehlermel- 
dung differenziert uber das Auftreten eines Fehlers informiert wird. Dabei ist es durchaus 
moglich, dass untere Stufen von Fehlermeldungen nicht zu einer Information des Fahrers 
fuhren. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird mit ansteigender Regelabweichung eine 
Stufe hoherer Gewichtung erreicht. Dabei fiihrt in vorteilhafter Weise spatestens das Er- 
reichen der Stufe mit der hochsten Gewichtung zum Erzeugen einer vom Fahrer erfassba- 
ren Fehlermeldung. In Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens eine Stufe des Fehler- 
signals vorgesehen, bei der eine Fehlermeldung erzeugt wird, welche in einem Fehler- 
speicher auslesbar abgelegt wird, jedoch im Fahrbetrieb fur den Fahrer nicht erfassbar ist. 
Eine solche Fehlermeldung kann insbesondere in einem Fehlerspeicher abgelegt werden, 
der auslesbar ist. Das Auslesen kann dabei insbesondere uber ein am Fahrzeug anschlieB- 
bares Diagnosegerat erfolgen. Es wird damit erreicht, dass beim Auftreten eines Fehlers, 
der der Wartung bedarf, die Durchfiihrung der Wartung jedoch nicht dringend ist, bis 
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zum nachsten Werkstattaufenthalt keine Anzeige des Fehlers erfolgt. Sobald jedoch das 
AnschlieBen eines Wartungsgerates im Rahmen des Werkstattaufenthalts erfolgt, so wird 
die entsprechende Fehlermeldung angezeigt. Die entsprechende WartungsmaBnahme 
kann dann durchgefuhrt werden. Tritt jedoch ein Fehler auf, der so gewichtig ist, dass er 
nicht im Rahmen eines turnusgemaBen Werkstattaufenthaltes behoben werden kann, son- 
dern vorab der Uberpriifung bedarf, so kann eine entsprechende Meldung dem Fahrer an- 
gezeigt werden und dieser zum alsbaldigen Aufsuchen einer Werkstatt aufgefordert wer- 
den. Dariiber hinaus kann noch eine weitere Stufe vorgesehen werden, wobei eine Warn- 
meldung erzeugt wird, die vom Fahrer erfassbar ist und die ihn zum unverzuglichen Auf- 
suchen einer Werkstatt auffordert. Dies ist dann der Fall, wenn der Fehler so schwerwie- 
gend ist, dass ein unverzugliches Beheben des Fehlers bzw. eine unverziigliche Analyse 
der FehlerqueUe erforderlich scheint. Die zweite Stufe der Fehlermeldung, wonach ein 
alsbaldiges Aufsuchen der Werkstatt angeraten wird, kann auch entfallen, so dass entwe- 
der lediglich stumme Fehlermeldungen erzeugt werden oder gegebenenfalls eine zum so- 
fortigen Aufsuchen der Werkstatt auffordernde Fehlermeldimg generiert wird. 

Ein Fehler, der zum sofortigen Aufsuchen einer Werkstatt veranlasst, liegt bei einer No- 
ckenwellenverstelleinrichtung insbesondere dann vor, wenn der weitere Betrieb des Fahr- 
zeugs nicht ohne Gefahrdung fur das Fahrzeug selbst moglich ist. Dies ist insbesondere 
dann der Fall, wenn aufgrund des nicht Erreichens der Sollstellung auBerst ungunstige 
Verbrennungszustande auflreten. Ein derartiger Fehler kann aber auch dann vorliegen, 
wenn die Verbrennung bei der gegebenen Regelabweichung der Brennkraftmaschine der- 
art ungunstig erfolgt, dass bestimmte Abgasgrenzwerte nicht mehr eingehalten werden 
konnen. 

Feliler, die weniger schwerwiegend sind, also beispielsweise nur eine geringfflgig ver- 
schlechterte Abgasqualitat oder einen geringfugig verschlechterten Lauf der Brennkraft- 
maschine zur Folge haben, konnen dazu fuhren, dass ein entsprechender Fehlerwert in ei- 
nem Fehlerspeicher abgelegt wird. Derartige Fehler konnen bei einem turnusgemaBen 
Werkstattaufenthalt behoben werden. 

Fehler, die zum alsbaldigen aber nicht unverzuglichen Aufsuchen einer Werkstatt veran- 
lassen, konnen beispielsweise darin gesehen werden, dass in den Rundlaufeigenschaften 
des Motors fiir den Fahrer bemerkbare Storungen aufgrund der Regelabweichung des 
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NockenweUenstellers auftreten. Dies gilt zumindest so lange, wie der Fehler nicht so 
schwerwiegend ist, dass ein unverziigliches Aufsuchen der Werkstatt angezeigt scheint. 

Ein erfindungsgemaBes Fahrzeug weist eine NockenweUenverstelleinrichtung auf, der ei- 
ne Steuereinrichtung zugeordnet ist. Die Steuereinrichtung weist einen Rechner, bei- 
spielsweise einen Mikroprozessor, auf und ihm ist eine Speichereinrichtung zugeordnet, 
die wenigstens auslesbar ist. In der Speichereinrichtung ist ein von dem Rechner ausfuhr- 
bares Programm abgelegt, das dem Durchfiihren eines erfmdungsgemaBen Verfalirens 
dient. Eine erfindungsgemaB ausgefuhrte Speichereinrichtung, beispielsweise eine Read- 
Only-Memory, ROM, weist ein auf ihr abgelegtes, auf einem Rechner, wie einem Mikro- 
prozessor ausfuhrbares Computerprogramm auf, das dem Durchfuhren eines erfindungs- 
gemaBen Verfalirens dient. 

Im Ubrigen ist die Erfindung nachfolgend anhand des in der Zeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert; dabei zeigt: 

Fig. 1 Flussdiagramm eines erfmdungsgemaBen Verfahrens; und 

Fig. 2 die schematische Darstellung eines erfindungsgemaB ausgestalteten Fahr- 

zeugs. 

Die Fig. 1 zeigt das Flussdiagramm eines erfindungsgemaB en Verfahrens. Bei dem in der 
Fig. 1 gezeigten Verfahren werden dabei zwei Stufen der Fehlermeldung voneinander 
unterschieden. 

Gemafi dem Schritt 101 des Verfahrens wird zunachst der Wert fur die Iststellung der 
Nockenwelle beziiglich der Kurbelwelle erfasst und zugefuhrt. AnschlieBend wird 
gemaB dem Schritt 102 der Sollwert fur die Position des NockenweUenstellers P So ii zuge- 
fuhrt. Im Schritt 103 des Verfahrens wird daraus die Regelabweichung DP ermittelt Ge- 
maB dem Schritt 104 des Verfahrens wird dann iiberpruft, ob die Regelabweichung DP 
groBer ist als ein zweiter Schwellenwert F2. Dieser zweite Schwellenwert ist die 
Schwelle fur das Uberschreiten zur Stufe eines Fehlers hoherer Gewichtigkeit. Es wird in 
dem Verfahren also zunachst iiberpriift, ob ein Fehler hochster Gewichtung vorhegt, der 
sich in der Regel durch die groBte Regelabweichung DP auszeichnet. Ist dies der Fall, so 
wird gemaB dem Schritt 105 des Verfahrens ein dementsprechendes Fehlersignal F2 ge- 
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neriert. AnschlieBend wird gemaB dern Schritt 106 des Verfahrens die Fehlermeldung fi- 
ber eine Ausgabeeinheit ausgegeben. Die Ausgabeeinheit erzeugt insbesondere ein vom 
Fahrer wahmehmbares Warnsignal, beispielsweise das Anzeigen einer optisch erfassba- 
ren Warnmeldung. AnschlieBend wird zum Schritt 101 gesprungen. 

Wurde im Schritt 104 nicht festgestellt, dass der Schwellenv/ert S2 uberschritten wurde, 
so wird zum Schritt 107 iibergegangen und iibeipruft, ob die Regelabweichung DP einen 
ersten Schwellenwert iibersteigt, wobei der erste Schwellenwert dem Erreichen einer 
ersten Felilerstufe ausgebildet ist. 1st die erste Schwelle nicht uberschritten, so wird von 
einem ordnungsgemaB arbeitenden Nockenwellensteller ausgegangen und es wird zum 
Schritt 101 gesprungen. Andernfalls wird gemaB dem Schritt 108 eine erste Fehlermel- 
dung fur das EiTeichen der ersten Fehlerstufe erzeugt und diese Fehlermeldung, bei- 
spielsweise in Verbindung mit weiteren Informationen iiber den Zustand des Nocken- 
wellenstellers oder der Bremikraftmaschine insgesamt in einem Fehlerspeicher abgelegt, 
Der Fehlerspeicher ist ein vorzugsweise nichtfluchtiger Speicher, der beschreibbar ist und 
iiber eine externe Einrichtung, die beispielsweise mit einem Datenbus im Fahizeug ver- 
bindbar ist, ausgeJesen werden kann. 

Die Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung ein Fahrzeug 10, das eine Brennkraftma- 
schine aufweist. Die Brennkraftmaschine verfiigt uber einen Nockenwellensteller 12 zum 
Verstellen der Relativlage der Nockenwelle bezuglich der Drehbewegung der Kurbel- 
welle. Der Nockenwellensteller 12 wird dabei durch eine Steuereinrichtung 13 angesteu- 
ert, die einen Rechner 14 beinhaltet, der das Steuerprogramm fur die Ansteuerung des 
Nockenwellenstellers ausfuhrt und auch das erfindungsgemaBe Prufverfahren durchfiihrt. 
Hierzu ist in einem Speicher 15 der Steuereinrichtung 13 ein Computerprogramm abge- 
legt, das auf dem Mikroprozessor 14 ausfuhrbar ist. 
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Anspriiche 



. Verfahren zum Betreiben einer NockenwellenversteUeinrichtung, wobei mittels eines 
Stellantriebs die Iststellung einer Nockenwelle bezuglich der Rotation der Kurbel- 
welle entsprechend einer in einer Steuereinheit ermittelten Sollstellung nachgefuhrt 
wird und bei einem Vorliegen einer Regelabweichung zwischen Iststellung und Soll- 
stellung ein Fehlersignal in Abhangigkeit der Regelabweichung (DP) mehrstufig aus- 
gebildet ist, wobei den einzelnen Stufen der Fehlermeldung (Fl, F2) unterschiedliche 
Gewichtungen beigemessen werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit der Stufe der Fehlermeldung (Fl, F2) eine Information des Fah- 
rers uber das Auftreten eines Fehlers erfolgt. 



3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit ansteigender Regelabweichung (DP) eine Stufe hoherer Gewichtung erreicht 



wird. 



4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass spatestens beim Erreichen der Stufe mit der hochsten Gewichtung eine vom Fah- 
rer erfassbare Fehlermeldung (F2) generiert wird. 



5. 



Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit der Stufe der Gewichtung voneinander verschiedene vom Fah- 
rer erfassbare Fehlermeldungen (Fl, F2) erzeugt werden, wobei spatestens beim Er- 
reichen der Stufe mit der hochsten Gewichtung eine Fehlermeldung (F2) erzeugt 
wird, die zura unverziiglichen Aufsuchen einer Werkstatt auffordert. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Stufe existiert, bei der eine Fehlermeldung (Fl) erzeugt wird, 
die in einem Fehlerspeicher auslesbar abgelegt, jedoch nicht fur den Fahrer im Falir- 
betrieb erfassbar ist 



7. Fahrzeug mit einer Nockenwellenverstelleinrichtung, der eine Steuereinrichtung zu- 
geordnet ist, wobei die Steuereinrichtung (13) einen Rechner (14) aufweist, dem eine 

1 5 Speichereinrichtung (15) zugeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Speichereinrichtung (15) ein auf dem Rechner (14) ausfuhrbares Pro- 
gramm zum Durchfuhren eines Verfahrens gemaB einem der vorstehenden Ansprii- 
che abgelegt ist. 

:o 

8. Speichereinrichtung mit einem darauf abgespeicherten, auf einem Rechner, wie ei- 
nem Mikroprozessor ausfuhrbaren Programm zum Ausfuhren eines Verfahrens ge- 
maB einern der Anspriiche 1 bis 6. 
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kann nlcht als auf erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerdffentOchung mit eineroder mehreren anderen 
VeratTentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
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